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ABSTRACT 
 
The effect of dye concentration to the efficiency of DSSC (Dye Sensitized Solar Cell)  
have been investigated. DSSC is the type of photoelectrochemistry solar cell which used 
solar energy to perform chemistry reaction to produce electric energy. The structure of 
DSSC consist of  TCO as glass substrat, Titania film as collector electrode which adsorb 
dye, electrolyte I-/I3, and counter electrode coated with carbon catalyst. Dye which used 
as dye-sensitizer is natural dye from anthocyanin extract of Mangosteen (Garcinia 
Mangostana L.) to replace synthetic dye ruthenium complex.  
The concentration of dye extract which used in DSSC system are 5, 10 and 33%. 
Characterization of absorbtion spectrum of dye extract use spectrophotometer UV-Vis. 
The calculation of percentage efficiency determined by current-voltage method. 
The result of characterization of absorbtion spectrum shown the increase of 
absorbtion value in the increase of concentration of dye extract 5, 10 and 33%. The 
increase of absorbtion value in concentration of dye extract 5, 10 and 33% bringing on 
the rise of solar cell efficiency. The efficiency of solar cell which produced using 
concentration of dye extract 5, 10 and 33% are 0,011; 0,052 and 0,091%, respectively. 
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INTISARI 
 
 
Telah dilakukan penelitian mengenai pengaruh konsentrasi ekstrak dye terhadap efisiensi 
DSSC (Dye Sensitized Solar Cell). DSSC merupakan sel surya fotoelektrokimia yang 
menggunakan energi cahaya untuk reaksi kimia yang menghasilkan energi listrik. 
Susunan DSSC terdiri dari substrat kaca TCO, elektroda kolektor berupa lapisan Titania 
yang mengadsorb dye, larutan elektrolit I-/I3-, dan counter-electrode yang dilapisi karbon. 
Dye-sensitizer yang digunakan yaitu dye alami yang berasal dari ekstrak antosianin kulit 
manggis (Garcinia Mangostana L.) sebagai pengganti dye sintesis ruthenium complex. 
 Konsentrasi ekstrak dye yang digunakan dalam sistem DSSC ini yaitu sebesar 5, 10 dan 
33%. Karakterisasi spektrum absorbsi ekstrak dye menggunakan spektrofotometer UV-
Vis. Perhitungan nilai efisiensi DSSC dilakukan denga  metode kurva arus dan tegangan. 
Hasil karakerisasi spektrum absorbsi dye menunjukkan terjadinya peningkatan nilai 
absorbsi dye pada kenaikan konsentrasi ekstrak dye sebesar 5, 10 dan 33%. Kenaikan 
nilai absorbsi dye pada konsentrasi ekstrak dye sebesar 5, 10 dan 33% meningkatkan 
efisiensi sel surya. Efisiensi sel surya yang dihasilk n dengan menggunakan konsentrasi 
ekstrak dye sebesar 5, 10 dan 33% masing-masing sebesar 0,011; , 52 dan 0,091%.  
 
Kata kunci : DSSC, dye-sensitizer, efisiensi sel surya 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang Masalah 
Efek photovoltaic pertama kali ditemukan oleh Becquerel pada tahun 1839. 
Becquerel mendeteksi adanya tegangan foto ketika sin r matahari mengenai elektroda 
pada larutan elektrolit. Pada tahun 1954, trio Bell Laboratories, Chapin, Fuller dan 
Pearson, menemukan sebuah fenomena p-n junction yang dapat mengubah radiasi sinar 
matahari menjadi tenaga listrik pertama kalinya danmaterial yang dipergunakan yaitu 
berupa silikon (Si). 
Sel surya berbasis silikon merupakan jenis sel surya yang banyak digunakan saat 
ini. Walaupun sel surya sekarang didominasi oleh bahan silikon, masalah mahalnya biaya 
produksi dan proses fabrikasinya yang tidak sederhana menjadi suatu kendala (Septina 
dkk, 2007). Di samping itu, sel surya konvensional jenis silikon ini memiliki keterbatasan 
suplai bahan baku silikonnya. Ini dapat dimengerti karena harga silikon meningkat 
seiring dengan permintaan industri semikonduktor. Ditambah lagi dengan suplai bahan 
baku silikon yang terbatas. Silikon yang dipakai sebagai bahan dasar chip di dunia 
mikroelektronika ini semakin dibutuhkan mengingat adanya peningkatan tajam untuk 
produksi peralatan elektronika mulai dari komputer, monitor, televisi dsb. Hal ini 
diperparah dengan jenis sel surya yang paling banyak dipasarkan di dunia yakni sel surya 
jenis silikon sehingga sel surya secara langsung harus berkompetisi dengan industri lain 
untuk mendapatkan bahan baku silikon. 
 Seiring dengan perkembangan teknologi, dominasi tersebut bertahap mulai 
tergantikan dengan hadirnya sel surya generasi terbaru, yaitu Dye-Sensitized Solar Cell 
(DSSC). Keunggulan dari DSSC adalah tidak memerlukan b han dengan kemurnian 
tinggi sehingga biaya produksinya relatif rendah (Septina dkk, 2007). Berbeda dengan sel 
surya konvensial yang semua proses melibatkan bahan silikon itu sendiri, pada DSSC 
absorpsi cahaya dan separasi muatan listrik terjadi p a proses yang terpisah. Absorpsi 
cahaya dilakukan oleh molekul dye dan separasi muatan oleh semikonduktor anorganik 
nanokristal yang memiliki celah pita besar. Salah stu semikonduktor yang sering 
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digunakan adalah TiO2 (Titania). Hal ini dikarenakan Titania relatif murah, banyak 
dijumpai, inert, dan juga tidak beracun (Grätzel, 2003). 
Sejauh ini, dye yang digunakan sebagai sensitizer dapat berupa dye sintesis 
maupun dye alami. Walaupun DSSC komersial dengan menggunakan dye sintesis yaitu 
jenis ruthenium complex telah mencapai efisiensi 10%, namun ketersediaan dn harganya 
yang mahal membuat adanya alternatif lain pengganti dye jenis ini yaitu dye alami yang 
dapat diekstrak dari bagian-bagian tumbuhan seperti daun, bunga, atau buah (Maddu dkk, 
2007). Berbagai jenis ekstrak tumbuhan telah digunaka  sebagai fotosentizer pada sistem 
sel surya tersensitisasi dye. Dye-sensitizer alami yang pernah digunakan dalam sistem 
DSSC diantaranya yaitu buah berry hitam  (Ali, 2007), bunga rosella (Wongcharee et.al., 
2006), buah delima (Sirimanne et.al., 2006), buah bunni (Pangestuti, 2009) dan kol merah 
(Anggraini, 2009). Zat warna alami tersebut telah terbukti mampu memberikan efek 
photovoltaic walaupun efisiensi yang dihasilkan masih jauh lebih kecil dibandingkan zat 
warna sintetis. Meskipun demikian, zat warna organik sangat kompetitif untuk dijadikan 
sensitizer karena biaya produksinya yang murah dan proses isolas nya juga lebih mudah 
(Anggraini, 2009). 
Karakteristik penting dari bahan dye yang digunakan yaitu mampu menyerap 
spektrum cahaya yang lebar dan cocok dengan pita energi Titania. Senyawa antosianin 
yang terdapat pada tumbuhan ternyata mampu dijadikan sebagai sensitizer. Buah 
manggis (Garnia Mangostana) merupakan salah satu tumbuhan yang mengandung 
antosianin yang terdapat pada bagian kulitnya, sehingga bisa dimanfaatkan sebagai dye-
sensitizer pada sel surya jenis DSSC (Suryadi, 2009). 
Sel surya sebagaimana layaknya sebuah mesin memiliki kemampuan 
menghasilkan sebuah produk/keluaran (dalam hal ini listrik) dari bahan masukan (cahaya 
sinar matahari) melalui proses yang terjadi di dalamnya (efek photovoltaic). Dikarenakan 
banyak faktor, tidak seluruh cahaya yang diproses di dalam sel surya mampu dikonversi 
menjadi energi listrik. Salah satu faktor yang mempngaruhi besarnya nilai efisiensi sel 
surya jenis DSSC adalah konsentrasi ekstrak dye yang secara langsung berhubungan 
dengan besarnya tingkat absorbansinya terhadap panjang gelombang sinar yang terserap. 
 
1.2 Perumusan Masalah  
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Pada penelitian ini, akan dilakukan pembuatan prototipe sel surya jenis Dye-
Sensitized Solar Cell (DSSC) dengan menggunakan material-material yang mudah 
diperoleh dan teknik fabrikasi yang tidak serumit pembuatan sel surya berbasis silikon. 
Jenis dye yang digunakan sebagai fotosentisizer yaitu ekstrak antosianin dari kulit 
buah manggis sebagai alternatif pengganti dye sintesis ruthenium complex yang 
ketersediaannya terbatas dan harganya mahal. 
Efisiensi menentukan kinerja sel surya. Dalam pembuatan DSSC, konsentrasi 
ekstrak dye mempengaruhi besarnya efisiensi sel surya yang dihasilkan. 
 
1.3 Batasan Masalah 
Beberapa batasan perlu diberikan agar permasalahan yang akan dibahas menjadi 
terarah. Batasan tersebut adalah sebagai berikut :  
1. Pembuatan prototype Dye-Sensitized Solar Cell menggunakan semikonduktor 
nanopartikel Titania. 
2. Parameter yang akan dikaji yaitu pengaruh konsentrasi ekstrak dye terhadap 
efisiensi yang dihasilkan sel surya. 
 
1.4 Tujuan Penelitian  
Adapun tujuan penelitian yang ingin dicapai dalam penyusunan tugas akhir ini 
adalah: 
1. Menghasilkan prototype Dye-Sensitized Solar Cell (DSSC) skala laboratorium 
yang dapat mengkonversi energi surya menjadi listrik. 
2. Mengetahui pengaruh konsentrasi ekstrak dye terhadap efisiensi yang dihasilkan 
sel surya. 
 
1.5 Manfaat Penelitian  
Dari penelitian yang dilakukan, dapat diperoleh manfa t sebagai berikut :  
1. Mengkaji pembuatan Dye-Sensitized Solar Cell sebagai sarana alternatif dalam 
pemanfaatan energi dari sinar matahari sebagai energi yang terbaharukan. 
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2. Menghasilkan sel surya dengan memanfaatkan bahan-bahan organik yang mudah 
diperoleh di lingkungan sekitar. 
Sebagai referensi bagi penelitian selanjutnya. 
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